Einfiihrung in die Astronomie
von Dr. Jiirgen Wirth

Themengliederung

Teil 1: Das Sonnenystem in aktueller Sicht

1.1 Was ist ein Stern?

1.2 Geordnete Vielfalt - der Aufbau des Planetensystems

1.2.1

1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.2.5

Hierarchische Gliederung

1.2.1.1  Sonne

Gesteinsplaneten
Gasplaneten

Grolse Monde
Zwergplaneten
Kleinkorper, Monde, Kometen
1.2.1.6.1  gesteinsartige
1.2.1.6.2  Konglomerate
1.2.1.6.3 eisartige
Wolke und Scheibe

Verteilung der Masse

Verteilung des Drehimpulses
Strukturbildung
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1.3  Wolke, Wirbel, Scheibe
- Entstehung und Entwicklung des Sonnensystems

1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.4
1.3.5
1.3.6
1.3.7
1.3.8

Protosolare Wolke

Bildung der protoplanetaren Scheibe

Innere Reibung und Bildung von Planetesimals
Akkretionsphase

Periode starker Verkraterung
Temperaturbedingungen bei der Planetenbildung
Gasplaneten, Gesteinsplaneten und Triimmer
Stabilitat des Systems

1.4 Zentralstern und Lebenselixier - die Sonne

1.4.1
1.4.2
1.4.3

1.4.4

Stellung der Sonne in der Milchstralle

Die Sonne als Zentralstern des Planetensystems
Physikalische Daten der Sonne

1.4.3.1  Physische Daten

1.4.3.2 Rotation

1.4.3.3  Strahlung

Die Sonne als Stern

1.4.4.1  Aufbau der Sonne

1.4.4.2 Chemische Zusammensetzung
1.4.4.3 Energieerzeugung



1.5

1.6

1.7

1.4.5 Erscheinungen der ruhigen Sonne

1.4.5.1

1.4.5.2
1.4.5.3

Granulation
Supergranulation
Oszillationen

1.4.5.4 Spiculae
1.4.6  Erscheinungen der Sonnenaktivitat

1.4.6.1
1.4.6.2
1.4.6.3

Sonnenflecken
Fackeln
Protuberanzen

1.4.6.4 Der solare Aktivitatszyklus
1.4.7 Sonnenatmosphire

1.4.7.1
1.4.7.2

Chromosphare
Korona und Finsternisse

1.4.8 Beobachtungsmethoden

Heil8 und heftig - Sonnenwind und Sonnenflares
1.5.1  Sonnenwind

1.5.2 Flares, Koronale Auswiirfe

1.5.3 Solar-terrestrische Beziehungen

1.5.4 Heliosphare und interstellarer Raum

Der Gétterbote - Merkur
1.6.1  Allgemeines und physikalische Daten

1.6.1.1

Bahn
1.6.1.1.1  Strahlung
1.6.1.1.2  Aspekte / Phasen

1.6.1.2  Planetenkorper
1.6.1.3  Rotation
1.6.1.4 Raumsondenerkundung
1.6.2 Planetares Umfeld
1.6.2.1  Atmosphire
1.6.2.2  Magnetosphére
1.6.3  Oberflache
1.6.3.1 Temperaturen
1.6.3.2  Oberflachentypen und -benennung
1.6.3.3  Oberflichengestalt
1.6.3.3.1  Kraterreiches Geldnde
1.6.3.3.2  Zwischenkraterebenen
1.6.3.3.3  Becken / Einschlagkrater
1.6.3.3.4  Flache Ebenen
1.6.3.3.5 Junge Krater / Strahlenkrater
1.6.3.3.6  Riffe / Boschungen
1.6.3.4 Oberflichenmaterial

1.6.3.4.1 Eis an den Polen?

1.6.4 Innerer Aufbau
1.6.5 Entwicklungsgeschichte

Liebesgottin unter Wolken - Venus
1.7.1  Allgemeines und physikalische Daten

1.7.1.1

Bahn
1.7.1.1.1  Strahlung
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1
1.7.
1.7.

7.1.1.2

Aspekte / Phasen

1.2 Planetenkorper
1.3 Rotation

1.7.1.4 Raumsondenerkundung
1.7.2  Planetares Umfeld

1.7.2.1  Atmosphare

1
1
1
1
1

1
1

7.2.1.1
7.2.1.2
7.2.1.3
7.2.1.4
7.2.1.5

7.2.1.6
7.21.7

Druck

Temperaturverlauf

Zusammensetzung / optische Eigenschaften
Zirkulation / Winde

Atmospharische Phanomene / Wolken /
Schwefelzyklus

Strahlungs- / Warmehaushalt

Bildung der Atmosphare

1.7.2.2  Magnetosphére

1.7.2.3  lonosphare
1.7.3  Oberflache

1.7.3.1  Temperaturen
1.7.3.2  Oberflachentypen und -benennung
1.7.3.3  Oberflachengestalt

1
1
1
1
1
1
1
1
1

.7.3.3.1
.7.3.3.2
.7.3.3.3
7.3.3.4
.7.3.3.5
.7.3.3.6
.7.3.3.7
.7.3.3.8
.7.3.3.9

Hochldnder

Gebirge / Relief

Vulkane

Dome

Arachnoide / Ringwalle
Einschlagkrater

Tieflander / Ebenen

Tesserae

Taler / Graben / Vertiefungen

1.7.3.4  Oberflachenerkundung

1
1

.7.3.4.1
.7.3.4.2

1.7.4  Innerer Aufbau
1.7.5 Entwicklungsgeschichte

Bilder von der Venusoberfliche
Oberflachenmaterial

1.8.1  Allgemeines und physikalische Daten

Der blaue Planet - Erde
1.8.1.1 Bahn
1.8.1.1.1

Strahlung

1.8.1.2  Planetenkorper
1.8.1.3  Rotation

1
1
1

.8.1.3.1
.8.1.3.2
.8.1.3.3

Prazession
Nutation
Polhodie

1.8.1.3.4 Gezeiten
1.8.1.4 Fernerkundung
1.8.2 Planetares Umfeld

1.8.2.1  Atmosphare
.8.2.1.1
.8.2.1.2

1
1

Druck

Temperaturverlauf
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1.8.2.1.2.1  Troposphdre
1.8.2.1.2.2  Stratosphdre
1.8.2.1.2.3 Mesosphére
1.8.2.1.2.4 Thermosphare
1.8.2.1.2.5 Exosphére
1.8.2.1.3  Zusammensetzung
1.8.2.1.3.1 Homosphére
1.8.2.1.3.2 Heterosphare
1.8.2.1.4  Zirkulation / Winde
1.8.2.1.5 Atmosphdrische Phanomene / Wolken
1.8.2.1.6  Strahlungs- / Warmehaushalt
1.8.2.1.7  Klimaentwicklung
1.8.2.2 Magnetosphére
1.8.2.2.1  Polarlichter
1.8.2.2.2  Strahlungsgiirtel
1.8.2.3 lonosphare
1.8.3  Oberflache
1.8.3.1 Temperaturen
1.8.3.2  Oberflachentypen und -benennung
1.8.3.3  Oberflachengestalt
1.8.3.3.1  Ozeane und Tiefseebecken
1.8.3.3.2 Kontinente
1.8.3.3.3  Gebirge
1.8.3.3.4  Einschlagkrater
1.8.3.3.5 Polkappen
1.8.3.4 Oberflichenmaterial
1.8.3.5 Biologische Entwicklung
1.8.4 Innerer Aufbau und Seismik
1.8.4.1 Lithosphére
1.8.4.1.1  Plattentektonik
1.8.4.1.2  Erdbeben und aktive Kontinentrander
1.8.4.2  Astenosphdre
1.8.4.3 Kern
1.8.4.4 Magnetischer Dynamo / innere Zirkulation
1.8.5 Entwicklungsgeschichte
1.8.6  Vulkanismus

Ein Gesetz und die Folgen
- Planetenbahnen und Gravitationswechselwirkungen
1.9.1 Das Newtonsche Gravitationsgesetz
1.9.1.1  Fallgesetze und schrager Wurf
1.9.1.2  Die kosmischen Geschwindigkeiten
1.9.2 Ellipsenbahnen
1.9.2.1  Beschreibung einer Ellipsenbahn
1.9.2.2 Die Keplerschen Gesetze
1.9.2.3 Dynamik einer Planetenbahn
1.9.2.4 Hohmannsche Ubergangsellipse
1.9.3 Jahr und Tag (Zeitmessung)
1.9.3.1  Sternzeit und Sonnenzeit
1.9.3.2 Die Zeitgleichung



1.9.4 Gravitationspotential und Gravitationswechselwirkungen
1.9.4.1  Schwerkraft und Gravitationspotential
1.9.4.2 Lagrange-Punkte
1.9.4.3 Mehrkorperproblem
1.9.4.4 Resonanzbildungen
1.9.4.5 Gezeitenkrifte und gebundene Rotationen

1.10 Unser halber Trabant - der Mond
1.10.1 Allgemeines und physikalische Daten
1.10.1.1 Bahn
1.10.1.1.1 Strahlung
1.10.1.1.2 Aspekte / Phasen
1.10.1.1.3 Finsternisse
1.10.1.1.4 Monatsdefinitionen
1.2 Mondkorper
1.3 Rotation
1.10.1.3.1 Libration
1.10.1.4 Raumsondenerkundung
1.10.1.5 Bemannte Mondlandungen
1.10.2 Mondumfeld
1.10.2.1 Atmosphire
1.10.2.2 Magnetfeld
1.10.3 Oberflache
1.10.3.1 Temperaturen
1.10.3.2 Oberflachentypen und -benennung
1.10.3.3 Oberflachengestalt
1.10.3.3.1 Hochldnder / Terrae / Gebirge
1.10.3.3.2 Tieflander / Maria
1.10.3.3.3 Einschlagkrater
1.10.3.3.4 Strahlenkrater
1.10.3.3.5 Sekundarvulkanismus
1.10.3.3.6 Graben / Rillen
1.10.3.4 Oberflichenmaterial
1.10.3.4.1 Regolith
1.10.3.4.2 Brekzien
1.10.3.4.3 KREEP
1.10.3.4.4 Untersuchung des Mondgesteins
1.10.3.4.5 Eis an den Polen?
1.10.4 Innerer Aufbau
1.10.4.1 Lithosphare
1.10.4.2 Astenosphdre
1.10.4.3 Seismik
1.10.4.4 Translunare Leuchtphanomene TLP
1.10.4.5 Zusammensetzung / Eukrite
1.10.5 Entwicklungsgeschichte

1.11 Der rote Planet - Mars
1.11.1 Allgemeines und physikalische Daten
1.11.1.1 Bahn
1.11.1.1.1 Strahlung
1.11.1.1.2  Aspekte



1.11.1.2 Planetenkorper
1.11.1.3 Rotation
1.11.1.4 Raumsondenerkundung
1.11.2 Planetares Umfeld
1.11.2.1 Atmosphire
1.11.2.1.1 Druck
Temperaturverlauf
Zusammensetzung
Zirkulation / Winde / Staubstiirme
Wolken
1.11.2.1.6 Strahlungs- / Warmehaushalt
1.11.2.2 Magnetosphére
1.11.2.3 lonosphére
1.11.3 Oberflache
1.11.3.1 Temperaturen
1.11.3.2 Oberflachentypen und -benennung
1.11.3.3 Oberflichengestalt
.11.3.3.1 Hochlander / Gebirge
.11.3.3.2 Vulkane
.11.3.3.3 Tieflander / Becken
.11.3.3.4 Einschlagkrater
.11.3.3.5 Grében / FluBstrukturen
.11.3.3.6 Dunkelgebiete / Staubablagerungen
11.3.3.7 Eis
.11.3.3.8 Polkappen
.11.3.3.9 Wasser und Bodeneis
1.11.3.4 Oberflachenerkundung
1.11.3.4.1 Bilder von der Marsoberflache
1.11.3.4.2 Oberflichenmaterial
1.11.3.5 Leben
1.11.4 Innerer Aufbau
1.11.5 Entwicklungsgeschichte
1.11.6 Monde
1.11.6.1 Phobos
1.11.6.2 Deimos

Hiille und Fiille - die Asteroiden
1.12.1 Begriffserlauterung
1.12.1.1 Zwergplaneten
1.12.1.2 Kleinkorper
1.12.2 Asteroiden im innersten Sonnensystem
1.12.3 Hauptgtrtel der Asteroiden zwischen Mars und Jupiter
1.12.3.1 Verteilung der Asteroiden
1.12.3.2 Gruppen- und Familienbildung, Resonanzen
1.12.3.3 Asteroidenklassen
1.12.3.4 Mutterkorper und Meteorite
1.12.4 Statistik und Animationen des inneren Sonnensystems
1.12.5 Grofe und Helligkeit von Asteroiden
1.12.6 Bilder von Planetoiden
1.12.7 Asteroidenmonde
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1.12.8 Trojaner
1.12.9 Zentauren und Kometen
1.12.10 Die Gefahr von Kollisionen mit Asteroiden und Kometen

1.13 Die dynamische Majestit - Jupiter
1.13.1 Allgemeines und physikalische Daten
1.13.1.1 Bahn
1.13.1.1.1 Strahlung
1.13.1.1.2  Aspekte
1.13.1.2 Planetenkorper
1.13.1.3 Rotation
1.13.1.4 Raumsondenerkundung
1.13.2 Planetarer Aufbau
1.13.3 Atmosphére
.13.3.1 Druck
.13.3.2 Temperaturverlauf
.13.3.3 Zusammensetzung
.13.3.4 Zirkulation / Winde
.13.3.5 Wolken / Bander / Zonen
.13.3.6 Ovale Wirbel
.13.3.7 Groler Roter Fleck
.13.3.8 Strahlungs- / Warmehaushalt
1.13.4 Planetares Umfeld
1.13.4.1 Magnetosphére
1.13.4.2 lonosphére
1.13.5 Innerer Aufbau
1.13.5.1 Temperatur- und Druckverlauf
1.13.5.2 Fliussige Zone
1.13.5.3 Metallische Wasserstoffzone
1.13.5.4 Fester Kern
1.13.6 Monde
1.13.6.1 Galileische Monde
1.13.6.1.1 lo
1.13.6.1.2 Europa
1.13.6.1.3 Ganymed
1.13.6.1.4 Kallisto
1.13.6.2 Innere Monde
1.13.6.3 Klassische Monde
1.13.6.4 Retrograde dufRere Monde
1.13.7 Gossamer Ring

1
1
1
1
1
1
1
1

1.14 Beringte Schénheit - Saturn
1.14.1 Allgemeines und physikalische Daten
1.14.1.1 Bahn
1.14.1.1.1 Strahlung
1.14.1.1.2 Aspekte
1.14.1.2 Planetenkorper
1.14.1.3 Rotation
1.14.1.4 Raumsondenerkundung
1.14.2 Planetarer Aufbau
1.14.3  Atmosphére



1.14.4

1.14.5

1.14.6

1.14.7

14.3.1
14.3.2
14.3.3
.14.3.4
.14.3.5
.14.3.6
14.3.7
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Druck

Temperaturverlauf
Zusammensetzung
Zirkulation / Winde

Wolken / Bander / Zonen
Ovale Wirbel

Strahlungs- / Warmehaushalt

Planetares Umfeld

1.14.4.1
1.14.4.2

Magnetosphdre
lonosphdre

Innerer Aufbau

1.14.5.1
1.14.5.2
1.14.5.3
1.14.5.4
Monde
.14.6.1
.14.6.2
.14.6.3
.14.6.4
.14.6.5
.14.6.6
14.6.7
.14.6.8
.14.6.9
Ringe
14.7.1
14.7.2
14.7.3
14.7.4
14.7.5
.14.7.6
14.7.7
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Temperatur- und Druckverlauf
Flussige Zone

Metallische Wasserstoffzone
Fester Kern

Titan

Mimas
Enceladus
Tethys
Dione

Rhea
Hyperion
Japetus
Kleinmonde

A-Ring

B-Ring
Ringspeichen
C-Ring

F-Ring

Weitere Ringe
Ringresonanzen

1.15 Ein Meister von Monden - Uranus
Allgemeines und physikalische Daten

1.15.1

1.15.2
1.15.3

1.15.1.1

1.15.1.2
1.15.1.3
1.15.1.4

Bahn

1.15.1.1.1 Strahlung
1.15.1.1.2  Aspekte
Planetenkorper

Rotation
Raumsondenerkundung

Planetarer Aufbau
Atmosphare

1.15.3.1
1.15.3.2
1.15.3.3
1.15.3.4
1.15.3.5
1.15.3.6

Druck
Temperaturverlauf
Zusammensetzung
Zirkulation / Winde
Wolken

Grolser Dunkler Fleck



1.16

1.17

1.15.4

1.15.5

1.15.6

1.15.7

1.15.3.7 Strahlungs- / Warmehaushalt
Planetares Umfeld

1.15.4.1 Magnetosphére

1.15.4.2 lonosphare

Innerer Aufbau

1.15.5.1 Temperatur- und Druckverlauf
1.15.5.2 Fliussige Zone

1.15.5.3 Metallische Wasserstoffzone
1.15.5.4 Fester Kern

Monde

1.15.6.1 Miranda

1.15.6.2 Umbriel

1.15.6.3 Ariel

1.15.6.4 Titania

1.15.6.5 Oberon

1.15.6.6 Kleinmonde

Ringe

Blauer Riese mit Fleck - Neptun

1.16.1

1.16.2
1.16.3

1.16.4

1.16.5

1.16.6

1.16.7

Allgemeines und physikalische Daten
1.16.1.1 Bahn
1.16.1.1.1 Strahlung
1.16.1.1.2  Aspekte
1.16.1.2 Planetenkorper
1.16.1.3 Rotation
1.16.1.4 Raumsondenerkundung
Planetarer Aufbau
Atmosphare
1.16.3.1 Druck
1.16.3.2 Temperaturverlauf
1.16.3.3 Zusammensetzung
1.16.3.4 Zirkulation / Winde
1.16.3.5 Wolken
1.16.3.6 Strahlungs- / Warmehaushalt
Planetares Umfeld
1.16.4.1 Magnetosphare
1.16.4.2 lonosphére
Innerer Aufbau
1.16.5.1 Temperatur- und Druckverlauf
1.16.5.2 Flussige Zone
1.16.5.3 Metallische Wasserstoffzone
1.16.5.4 Fester Kern
Monde
1.16.6.1 Triton
1.16.6.2 Nereid
1.16.6.3 Kleinmonde
Ringe

Transneptunien - Pluto, Charon und der Kuiper-Giirtel

1.17.1

Pluto: Allgemeines und physikalische Daten
1.17.1.1 Bahn
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1.17.1.1.1 Strahlung
1.17.1.1.2 Aspekte

1.17.1.2 Planetenkorper

1.17.1.3 Rotation

1.17.1.4 Raumsondenerkundung
1.17.2 Planetares Umfeld

1.17.2.1 Atmosphire
1.17.3 Oberfliche

1.17.3.1 Temperaturen
1.17.4 Monde

1.17.4.1 Charon

1.17.4.2 Kleinmonde
1.17.5 Kuiper-Giirtel
1.17.5.1 Damocloiden
1.17.5.2 Trans-Neptun-Objekte
1.17.5.3 Plutinos
1.17.5.4 Cubewanos
1.17.5.5 Animation des dufleren Sonnensystems
1.17.5.6 Die grolsten der Kleinen
1.17.5.7 Nachweisgrenze von grolsen Kuiperoiden
1.17.6 Vom Kuiper-Giirtel zur Oortschen Wolke
1.17.7 Interplanetarer Staub

Boten aus dem All - Meteore und Meteorite
1.18.1 Allgemeines und Begriffserklarungen
1.18.1.1 Meteor / Sternschnuppe / Bolide
1.18.1.2 Meteorit
1.18.1.3 Meteoroid
1.18.1.4 Meteorologie
1.18.2 Meteoroide - Herkunft der Meteorite
1.18.2.1 Planetarische Meteoroide
1.18.2.2 Kometarische Meteoroide
1.18.2.3 Interstellare Meteoroide
1.18.2.4 Beta-Meteoroide
1.18.2.5 Alter der Meteoroide
1.18.3 Meteore
1.18.3.1 Sporadische Meteore / Boliden
1.18.3.2 Sternschnuppen / Meteorschwarme / Strommeteore
1.18.3.3 Ablauf des Meteorfalls
1.18.4 Meteoritentypen und Statistik
1.18.5 Meteoritenklassen
1.18.5.1 Steinmeteorite
1.18.5.1.1 Chondrite
1.18.5.1.1.1 Kohlige Chondrite
1.18.5.1.1.2 Gewodhnliche Chondrite
1.18.5.1.1.3 Rumuruti-Chondrite
1.18.5.1.1.4 Enstatit-Chondrite
1.18.5.1.2 Achondrite
1.18.5.1.2.1 Primitive Achondrite
1.18.5.1.2.2 Angrite



1.18.5.1.2.3 Aubrite
1.18.5.1.2.4 Ureilite
1.18.5.1.2.5 HED/ (4) Vesta
1.18.5.1.2.6 Lunaite
1.18.5.1.2.7 Marsmeteorite
1.18.5.2 Eisen-Steinmeteorite
1.18.5.2.1 Pallasite
1.18.5.2.1 Mesosiderite
1.18.5.3 Eisenmeteorite
1.18.5.3.1 Oktaedrite
1.18.5.3.2 Hexaedrite
1.18.5.3.3 Ataxite
1.18.5.3.4 Einteilung nach Zusammensetzung
1.18.5.4 Meteoriten-Mutterkorper
1.18.5.4.1 Asteroiden
1.18.5.4.2 Erde: Glasmeteorite / Tektite
1.18.5.4.3 Mond: Lunaite
1.18.5.4.4 Marsmeteorite / SNC-Meteorite
1.18.5.4.4.1 Shergottite
1.18.5.4.4.2 Nakhlite
1.18.5.4.4.3 Chassignite
1.18.5.4.4.4 Orthopyroxenite / ALH84001
1.18.6 Meteorite als Archiv des Sonnensystems
1.18.6.1 Temperaturgeschichte
1.18.6.2 Isotopenanomalien in Allende-Chondren

1.19 Urstoff des Sonnensystems? - Kometen und die Oortsche Wolke
1.19.1 Geschichtliches
1.19.2 Kometenbahnen / Statistik / Bezeichnung
1.19.2.1 Bezeichnung von Kometen
1.19.2.2 Sporadische Kometen
1.19.2.3 Periodische Kometen
1.19.2.4 Kometenfamilien
1.19.2.5 Statistik
1.19.3 Herkunft der Kometen
1.19.3.1 Oortsche Wolke
1.19.3.2 Bahnstorungen durch grofSe Planeten
1.19.3.3 Interstellare Kometen?
1.19.4 Aufbau und physikalische Eigenschaften
1.19.4.1 Aufbau und Erscheinung
1.19.4.2 Kern
1.19.4.2.1 1P/ Halley
1.19.4.2.2 19P/ Borrelly
1.19.4.2.3 81P/ Wild 2
1.19.4.2.4 9P/ Tempel 1
1.19.4.3 Kopf/Koma
1.19.4.4 Schweif
1.19.4.5 Kometenstaub und Meteorstrome
1.19.5 Raumsondenerkundung
1.19.5.1 Ubersicht tiber die Kometenmissionen



1.19.5.2 ISEE-3/ICE zu 21P/ Giacobini-Zinner und 1P/ Halley
1.19.5.3 Raumsonden zu 1P/ Halley: Giotto, Vega-1/2, Suisei, Sakigake
1.19.5.4 Giotto zu 26P/ Grigg-Skjellerup
1.19.5.5 Deep Space 1 zu 19P/ Borrelly
1.19.5.6 Contour zu 2P/ Encke und 73P/ Schwassmann-Wachmann 3
1.19.5.7 Stardust zu 81P/ Wild 2
1.19.5.8 Deep Impact zu 9P/ Tempel 1
1.19.5.9 Rosetta zu 67P/ Churyumov-Gerasimenko
1.19.6 Kometenerscheinungen
1.19.6.1 Kometenbeispiele
1.19.6.2 1P/ Halley
1.19.6.3 D/1993 F2 Shoemaker-Levy 9
1.19.6.4 C/1996 B2 Hyakutake
1.19.6.5 C/1995 O1 Hale-Bopp

Stand: 2006 August 28



